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The apparatus comprises a tight treatment enclosure 



(10), means (20,22) for the axial production of a earner 
gas plasma, a solid plate (30) serving as an obstacle to 
the plasma and located perpendicular to the enclosure 
axis and downstream of the plasma production means, 
plasma diffusion means (40) located downstream of 
the obstacle plate, several non-ronized vector gas 
supply tubes (50) issuing axially into the enclosure 
beneath the diffusion means and ail located in the 
same plane around the enclosure axis, a substrate 
carrier (56) positioned downstream of the vector gas 
supply tubes and perpendicular to the axis and annular 
pumping means (66.16) for the gaseous medium 
contained in the enclosure and positioned downstream 
of the substrate carrier. 
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0 Disposltif de traltement chimlque assiat£ par un plasma de diffusion. 



@ Ce disposltif comporte laie enceinte ^tanche de 
traitement (10). des moyens (20, 22) de production 
axiale d'un plasma d'un gaz porteur, une plaque 
pleine (30) servant d'obstacie au plasma» disposee 
perpendiculairement a Vam de I'enceinte et en aval 
des moyens de production du plasma, des moyens 
de diffusion (40) du plasma, disposes en aval de la 
plaque obstacle, plusieurs tubes d'alimentatson (50) 
en gaz vecteur non ionls6, d^bouchant axialement 
dans Tonceinte, sous les moyens de diffusion, et 
situds tous dans un mime plan autour de faxe de 
I'enceinte, un porte-substrat (56) dispose en aval des 
tubes d'alimentation en gaz vecteur et petpendlculai- 
rement h I'axe, et des moyens de pompage (68, 16) 
annulare du milieu gazeux contenu dans Pencetnte, 
disposes en aval du porte^ubstat 
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DISPOSmP DE -mAITEMENT CHIMIOUE ASSISTE PAR UN PLASMA DE DIFFUSION 



L'Invention se rappcrte k un disposftit de traite- 
ment chlmique as^sta par un plasma de diffusion 
et plus apScialement k un dispositif de ddp8t chi- 
mique et de gravure chlmique en phase vapeur 
assiat^s par un plasma de dlf^sion. 

Elle s'applique en particulier dans le domaine 
de la mlcroelectronique pour la fabricaSon des cir- 
cuits Integres et des lasers h semi-conducteur et 
dans le domalne de Toptlque integrde. 

11 est connu dans le domalne du d^pdt chlmi- 
que assists par un plasma d'utillser une enceinte i 
vide contenant un r^cepteur ou support destini d 
supporter un ou plusleurs substrats k la fols. Un 
melange gazeux contenant entre autre des fonmes 
gazeuses des atomes que Ton dolt deposer sur le 
substrat est introduit au volsinage du r^cepteur. 
UScoulement gazeux determine par la fc^^me et les 
dimensions de TencelntB et du rScepteur est g£n^- 
ralement contraint a s'^couler parali&lement aux 
sut>strats. 

Grice k une interaction entre le plasma et ie 
sui>strat, ma'rntenu & une temperature adequate, la 
couche d^slr^e se depose et adhere k la surface 
du substrat 

L'utllisation d*un plasma pennet d'abaisser la 
temperature des d^pdts Si une tempdrature )nl€- 
rieure h 600° C, ce qui est obligatoire pour certains 
d^pdts en mlcroelectronique. 

Cette technique de dep8t €tait jusqu'ii present 
salisfalsante mals en ralson des tallies de plus en 
plus grandes des substrats k traiter et des axigen-* 
ces de quality de plus en plus poussees pour ces 
depdts, les Hmites de cette technique sent ddsor* 
mats attelntes. 

Le probl5me k resoudre est un probidme 
d'ecouiement gazeux pour les d^dts chlmlques 
en phase viqpeur. auquel s'ajoutent (es contraintes 
llees a l'utllisation d'un plasma. 

En particulier, 11 faut empicher la diminution 
des rSactlfs sur le trsjet des surfaces parcourues 
pour lufler contre la crofssance non-unifonme des 
couches deposees. De plus, il faut limiter la conta- 
minatJon des substrats. En effet les parois de 
I'encefnte k vide se couvrent de d^pSts indteira* 
bles qiA devlennent autant de sources de particules 
pouvant s'incorporer au mat&'iau en cours de d^ 
p8t 

Le plasma \ms6 pour Tassistance peut dtre 
iocalisd k partir d'un plasma de type planaire ou de 
diffusion. 

Par ra^^ort aux plasmas localises, les plasmas 
de drffu^on ont Tavantage de Sparer la zone de 
creation du plasma de la zone d'utiiisatian des 
esp^ces ionisees. II est ainsi possible d'assurer ie 
contrdle de Tenergie de bombardement des espe* 



ces ioniques sur le substrat et de diminuer les 
defauts induits par le plasma dans les depdts. Par 
ailieurs. le chauffage du substrat peut ^galement 
§tre dimlnug. 

5 Pour obtenir un dSpSt de bonne quality et pour 
mieux locallser ce depot sur ie substrat, 11 est 
souvent prgf&rable d'uHHser deux gaz dont Tun au 
moins est r&actif et de n'loniser qu'un seui de ces 
gaz. Ensuite. il est impdratif de m^langer de ma- 

10 ni^re homog^ne ces gaz qui se trouveront en 
contact avec les substrats k traiter 

IjSS dispositifs connus de d^pdt du type mono- 
piaquette posent deux problemes essentiels k re- 
soudre simuitanement, la vitesse de depot et son 

16 uniformlte. Aussi, i'inserllon de ces machines de 
dSpSt dans les llgnes de production ns peut se 
faire que si ces machines sont compatibies avec 
tes cadences de production. 

L'unlformite des depots sur touts la surface du 

20 substrat est necessaire pour obtenir des matgriaux 
saSsfaisant aux qualitds requises. Cette unifomnitS 
est pilotee par la diffusion en volume d*un gaz 
dans I'autre et par la diffusion a ia surface du 
substrat des especes rSactlveSj diffusions de surfa- 

2S ce qui depend de la temperature du substrat. Or, 
dans certains cas, cette temperature ne dolt pas 
etre trop eiev^e (<600' C), 

Aussi, Tunlformite des d^pSts se trouve dans 
i'unifbnmisation en volume du mSlange do gaz. 

30 L'uniformite des ddp6ts est facile a obtenir 
iorsque Ton travaille k tr6s basse pression {< 0,13 
Pa), et done k des concentrations feibies en espfe- 
ces chimiques. Dans oes conditions, la vitesse de 
depdt est fonction des capacMs de pompage de 
Tencelnte k vide ; le ddbit de gaz pomp^ doit §tre 
eleve pour avoir des vitesses de depot etevees. 

A haute pression (>130 Pa), les concentrations 
des especes reacth^es sont importantes et condul- 
sent a des vitesses de ddpdt eiev^es (>5 um/min}. 

40 Cependant, on favorlse dans ce cas une reaction 
entre les gaz presents (appelee nucleation), nuisi- 
bte pour i'homogeneite et Tadherenoe du dSpdt car 
C6lui<:l s'effectue sous forme de poudre. De plus, 
la diffusion en volume etant faible, I'uniformtte du 

45 dep6t sera difficile a obtertir. 

A moyenne pression, I'obtention de grande vi- 
tesse de ddpdt est fonction du pompage du mifleu 
gazeux de Tenceinte et d*une forte dissociation de 
ce milieu gazeux. L'unlformite du dSpSt est intor- 

60 mecfiaire entre les deux cas precedents. 

Le plus souvent, I'un des gaz est utlBse com- 
ma gaz porteur. Son debit est done beaucoup plus 
important que les autres, ce qui rend i'homogenei- 
sation du milieu gazeux tres difficile dans la gam* 
me des moyennes presslons avec des ecoule- 
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merits de gaz de VortSxe ds quelques m/s. 

L'unlform'tte dee depdts et leur vltesee passent 
done par Tunlformisation en volume du ou dee gaz 
reacilfs et du gaz porteur. 

Un dlsposHtf de ddp6t chimique en phase va- 
peur (CVD) assists par un plasma de cGffueion est 
d^crit dans rartide de M.M. MOSLEHl IEEE Elec- 
tron Device Letlsre, vol. EDL8, n*9 de septembre 
1987, •'Formation of MOS gates by rapid 
thermal/microwave remote-plasma multiproces- 
sing", p. 421-424. 

Dans ce disposftif le gaz reactif est non \on\s6 
et introdutt parall^lement au substrat De plus, le 
pompage de rencelnte de d€pdt est assurd paral- 
(felement au substrat 

L'ecoulement des gaz parai&lement au sub^* 
trat et la distribution du gaz porteur lonisg partJ- 
cullere dans ce dispoatif de dSp6t ne peuvent pas 
conduire k un d^pdt tiomog&ne. De plus, mjcun 
syst^me nV ^ prevu pour unlfbrmiser en volume 
le milieu gazeux de rencelnte. 

Un autre dispositif de depot CVD assist^ par 
un plasma de diffusion est decrit dans Particle de 
6. LUCON^KY et D.V. TSU. Journal of Non-Crys^ 
talDne Solids 80(1987). p259-266 ''Deposition of 
siRcon oxide, nitride and oxynitrWe tfim films by 
remote plasma enhanced chemical vapor deposi- 
tion". 

Dans le disposltit de G. LUCOVSKY. le gaz 
rSacUf est diffuse k la pgripherie de rencelnte de 
d^pot grice a un anneau de diffusion entratnant 
des inhomogenect^ dans le d^p6t En outre, ce 
dl^ositif ne peut dtre utillsd que pour des subs- 
trats de petites dimensions. Par ailleurs, le plasma 
y est peu dissocid du fsut de I'utilleatlon de fr^ 
quences radio. 

Dans le document FRrA-2 588 275, il est pr^vu 
un dtepositif de ddp5t CVD comportant m dlffuseur 
des gaz reacttfs, agancS de fagon il unlformlser les 
depots. A cet effet ce diffuseur est constltud d'une 
plaque perforce disposee au-dessus du substrat et 
parailelement k ce(ui-d. De plus, cette plaque est 
orlentee perpendlculairement k raxe de I'enceinte. 

Malheureusement. ce dispositif ne peut pas 
Stre utiDs^ pour une asststarrce par plasma de 
diffusion- En effet. ce dispositif comporte des chi- 
canes au niveau du diffuseur dont la fonme condu!- 
rot ft une ddsexdtation du plasma et done k I'ob- 
tention d'un gaz neutre ne pouvant plus agir avec 
le gaz reactif. 

invention a Justemern pour (Ajet un dispositif 
de dep6t chimique en phase vapeur assiste par un 
plasma de diffusion conduisant a des dSpdts ho- 
moganes sur des substrats de grandes dimen- 
sions. 

Par ailleurs. dans les procddte de gravures 
chimlques seches, on utilise souvent une astistan- 
ce par plasma pour obtenir des gravures anlsotro- 



pes conduisant k des profils abrupts et k des fonds 
de gravure plans et llsses. 

L'anisotropie de la gravure et rhomog^n^itS de 
celle-cl, sur des substrats de grandes tallies, de- 

6 pendent aussi de I'unlformlsation en volume du 
melange de gaz et (es problemes exposes prece" 
demment pour lea ddp6ts CVD s'appilquent aussi 
aux gravures cMmlques assistdes par un plasma. 
En effet, la difttrence essentlelle entre les d6- 

10 pdts CVD et les gravures chimlques s§dies r^de 
dans la nature des gaz nSactifs. Aussi, un dispositif 
de depot CVD peut aus^ 6tre utilise pour de la 
gravure chimique s&che. 

Linvention a done pour objet un dispositif de 

fs traitement chimique assiste par un plasma de diffu- 
sion permettant de remMier aux Inconv^nients cr- 
dessus. Ce dispositif assure en particulier des d^ 
pdts et des gravures homog&nes pour des subs- 
trats de grandes tallies (sup^rieure & 3 cm de 

20 diametre et mime supSrleure Si 15 cm de diame- 
tre) avec des vitesses compatibles avec les caden^ 
ces de production. Par ailleurs, les depots efffec- 
tj&s sont tres peu contamin^s. 

De plus, ce dispositif permet un contr6le de 

25 Penergle de bomt)ardement lonique das sutDStrats 
dlmlnuant ainsi les defauts induits par le plasma 
dens los d6p6t8 et mal^riaux grav^ 

Enfin, ce dispositif peut §trB du type mono- 
substrat ou multlsubstrat 

30 Las moyens d'homogSneisation des gaz utilV- 
ses dans le dispositif de traitement de ['Invention 
resuitent de toute une sSrie d'exp^riences ^ec- 
tiees par les Inventeurs. Ces experiences onf per- 
mis de montrer que le gaz rdaciif non ionls^ devait 

ss avoir une distribution ddtocaliste dans le gaz por- 
teur lonisd, une distribution ponctuelle ou une dis- 
tribution pdripherlque du gaz non ionise conduisant 
toujours k des c^pots non uraformes ; la distribu- 
tion ponctuelle conduisait a un d6p8t ayant la 

40 forme d*une gausslenne et la distritttition p6ripheri- 
que k un depdt ayant la forme de deux gausslen- 
nes successfves, les masdmums de ces gausslen- 
nes dtant situSs en regard de I'lnjecteur du gaz non 
ionis^ dans rencelnte. 

46 De fagon plus precise, rinvention a pour obJet 
un dispositif de traitenrmit chimique assist par un 
plasma de diffusion comportant : 

- une enceinte etanche de traitement comportant 
un axe de symetrle. 

50 - des moyens de production axlale d'un plasma 
d'un gaz porteur dans i'encelnte, 

- au molns une plaque pleine servant d'obst2K:le au 
plasma, disposee perp^idiculairement k I'axe et en 
aval des moyens de production, 

65 - des moyens de diffuson du plasma, disposes 
dans rencelnte en aval de la plaque, 

- piusieurs tubes d'alimentation en gaz vecteur non 
iortisd ddbouchant axialement dans rencelnte. sous 
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les moyens da diffusion, les extremit^s de ces 
tubes d^bouchant dans I'encelnte Stant situees 
dans un meme plan tout autour de Taxe de I'en- 
ceinte, 

- au moins un porte-substrat dispose dans ['encein- 
te en avd des tubes d'alimentation et perpendi- 
culalrement h I'axe de Tencelnte, 

- des moyens de pompage annulaire et axial du 
milieu gazeux contsnu dans Tenceinte, disposes en 
aval du porte-substrat 

Le ga2 porteur et le gaz vecteur peuvent §tre 
oonslitufis respectivement d*un seul gaz ou d'un 
melange gazeux, la composftion de ces gaz etant 
fonctlon du type de depdt ou de ta gravure envisa* 

Par ailleurs, le gaz porteur peut Stre un gaz 
Inerte ne participant pas au d^pot ou ilia gravure, 
ou un gaz reactif. Par example, pour un d^pdt de 
slliclum. Je gaz porteur est de Thydrog&ne et le gaz 
vector un sllane ou un disilane teJ que SiH^i 
SiH2Cl2, SIzHc, et pour un depdt de Si02 le gaz 
porteur est du NaO et le gaz vecteur un silana. 

La dispositif de rinvention permet une distribu- 
tion de gaz limitant spatialement la formation des 
d6p5ts ou gravures a la zone de melange des gaz. 

Grace au dispositif de (Invention, la repartition 
du gaz vecteur non ionisS dans le flux du gaz 
porteur ionise lui assure un champ de presslon 
partlelle unfforme, limitant les risques locaux de 
nucl^ation en phase homogene. Alnsi, les risques 
de pollution particulaire des dSpdts ou gravures se 
trouvent diminues. En outre, le rendement des gaz 
rdactifs est augmente et de grandes wtesses de 
ddp6t et de gravure peuvent 8tre attelntes <par 
exemple 5 um/min) en utilisant de gros debits de 
gaz rdadifs et de pompage (d^blt de gaz de I'ordre 
de 500 scc/min, ddbit de pompage de Tordre de 
10000 ]/mln). 

Dans ie cas d*un d^5t la sloechlomdtrle de 
celui-ci est controlSe par la composition du melan- 
ge gazeux et est ajust^e par les valeurs relatives 
des debits gazeux. 

De preference, le dispositif comprendp de plus, 
une chambre tampon fermee par une plaque perfb- 
ree constituant les moyens de diffusion du plasma, 
cette chambre communlquant avec les moyens de 
production du plasma, la plaque obstacle conlenue 
dans cette chambre definissant avec cette dernlere 
un ospace peripherique pour rSooulement du pla- 
sma. Ced permet de bien s^parer (a zone de 
creation du plasma du substrat et done de decou- 
pler les moyens de production du plasma de la 
dimension des substrats. y^nsl, le dispositif de (*in- 
vention permet de tr»ter des substrats de grandes 
dimensions, de IS cm ft 20 cm (6 ou 8 pouces) de 
diametre. 

Selon un mode de realisation pr6^r6 de lln- 
vention, le dispositif comprend en outre una cham- 



bre tampon penph^r1que» entourant Taxe de I'en- 
celnte et communlquant avec les tubes d'ailmenta- 
tion en gaz vecteur et des moyens d^alimentation 
en gaz vecteur de cette chambre tampon. 
5 De faffon avantageuse, ces tubes sent rgalls^s 
en un matdrlau conducteur de t'electriciti et sent 
polarises a Taide d'une tension radio-frdquence ou 
basse frequence. Ge syst&me permet d'oblenir des 
plasmas locaux g^nSrant des especes actives de 
10 natures differentes qui reaglssent avec celles Is- 
sues des moyens de production du plasma supe- 
rieurs. En outre, cecl permet d'dvlter des depots 
sur les tubes d^allmentation en gaz et done un 
encrassement de ceux-ci. 
15 Avantageusement, une polarisation RF ou bas- 
se frequence peut etre maintenue sur le porte- 
substrat pour assurer le contrOle de r^nergie des 
Ions incidents et done la stoechiom^trre du depdt, 
ses contraintes et sa densite et dans le cas de la 
20 gravure, son anlsotropie et sa s^lectivitS. 

D'autres caracteristiques et avantages de rin- 
vention ressortiront mieux de la desciiptron qui va 
suivre, donn^e k titre illustratif et non limitatif, en 
reference aux dessins annexes, dans iesquels : 
25 - la figure 1 repr^sente schdmatiquement le 
princlpe du dispositif de traitement conforme k 
rinvention, 

- la figure 2 reprdsente une perspective ^oor- 
ch^e d'un mode de rtoHsation du dispositif 

30 conforme h invention, 

- la figure 3 repr^sente differentes fonmes d'u^ 
nage des perforations du diffuseur de gaz por- 
teur lonisS du dispositif de la figure 2. 

- la figure 4 repr^sente sch^matiquement une 
3S partie agrandle de la figure 2 au niveau de la 

chambre tampon assurant ralimentation en gaz 
vecteur, 

- la figure 5 repr^sente schematiquement une 
varlante de rSaiisation des tubes d'alimentatlon 

40 en gaz vecteur du dispositif de rinvention, at 

- les figures 6A et 6B representent schematique- 
ment et respectivement en vue de dessus et de 
dessous la repartition des extremltes des tidies 
d*alimentation. 

45 La description cl-apres se rapporte h une en- 
ceinte de traitement monosubstrat ; les modifica- 
tions & apporter k ce dispositif pour en fUre un 
dispositif multisubstrat sent h la port^e de I'homme 
de I'art 

50 En se refdrant aux figures 1 et 2, le dispositif 
de traitement conforme a rinvention comporte une 
enceinte etanche de traitement 10, constitute 
d'une enveioppe cyllndrique 12 fermee a son ex- 
tr§mite superteure par un couvercle 14, rautre ex- 

S5 tremitd de I'enveloppe 4tant en communication 
avec un systfeme de pompage 16. faxe de revolu- 
tion da I'encelnte de traitement 10 porte la referen- 
ce 1& 
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Sur le couvercl© 14 de I'enceinte est mwite un 
tube 20 d'aOmentatton en gaz porteur. dont Taxe de 
revolution est confondu avec I'axe 18 de I'enceinte. 
Ce tube axial 20 est couplS k une source d'excita- 
tion 22 du type surfaguide. 

Ce type de source a plasrna pemnet une forte 
di3sodatk>n du gaz porteur ; elle comprend un 
gdn^rateur d'ondes hyperfrgquences 24 coupl§ par 
un guide d'ondes 26 de section rectangulaire d une 
cellule 28 h section drculsdre, transparente aux 
ondes hyperfifequenoes et cfispos^e eelon Taxe 18 
de renceinte. Cette cellule 28 est en communica- 
tron directe avec le tube d'allmentation 20 en gaz 
porteur. 

Las 4coulements du gaz porteior Issu de la 
cellule hyperfr^quence 28, symbolisms par les fil- 
ches F1, sont perturbes par une plaque pieine 30 
ayant la forme d'un disque plan. Cette plaque 
obstacle 30 est perpendiculaire a faxe 18 et est 
log^ dans une channbre tampon 32 de forme cyOn- 
drique. La plaque obstacle 30 est destinSe en 
particulier i ddcoupler la structure exdtatrioe du 
plasma du systfeme d'injection dudit plasma dans 
I'enceinte 10. 

Uenveloppe cyllndrique 34 delimltant la cham- 
bre tampon 32 est solldalre du couvercle 14 de 
I'enceinte de traltement et son axe de revolution 
est confondu avec cetui de renceinte. Cette enve- 
ioppe cyllndrique 34 ddftnit avec Penveloppe 12 un 
espace annulaire 36 destine au passage d'une 
conduite 38 d*alimentation pgriph^rique en gaz 
vecteur non ionise. 

Uextr§mit5 inf^eure de fa chambre 32 est 
fermee par une plaque perforce 40 de forme cir- 
culalre. solidaire de I'enveloppe cyllndrique 34 et 
parall&te a la plaque obstacle 30. Cette plaque 
perfoiee jouant le r6le d'injecteur du plasma dans 
I'enceinte 10 permet la diffusion du plasma issu de 
la cellule 28 et perturb^ par la plaque 30. Un 
espaoe annulaire 42 entre la plaque obstacle 30 et 
I'enveloppe cyllndrique 34 assure le passage (F1) 
du plasma de gaz porteur de la cellule 28 vers la 
plaque de diffusion 40. 

La forme des trous 44 de la plaque de diffusion 
40 est ajustse sebn les dimensions des substrats 
k traitor. II en est de mime pour leur nombre. 

Sur la figure 3, on a repr§sente diffSrentes 
formes possibles d*ustnage des trous 44. Comme 
represents suf cette f^re, les trous 44 peuvent 
avoir une fomne cylindn'que (partie a de la figure 
3), une fomne en dlaboto (p^ b de ta figure 3), 
une forme conlque (partie d de la figure 3) ou 
prdsenter une fonme generale cyfindrique avec urte 
sedion elargie 46 du c&yi de la sortie du plasma 
difhjse (parfte C de la figure 3). 

Comme pour les trous de la plaque de diffu^ 
sion 40, les dimensions de la plaque obstacle 30 ^ 
ceiles de la chambre tampon 32 sont & adapter aux 



dimensions des substrats & traiter. 

Plus les substrats k traiter seront grands, plus 
le volume de la chambre 32, la surface de la 
plaque 30 et le nombre de trous 44 du diffuseur 

6 seront dlev^ 

Afin d'assurer une bonne diffusion du gaz por- 
teur ionise, les trous 44 peuvent etre rgpartis selon 
des cerdes conoentrlques centres sur I'axe 18. 
Ces cerdes concentriques sont rSpartis en parti- 

70 culter selon un pas rgguller. 

En aval du diffuseur de plasma 40, on trouve 
une autre chambre tampon 48, de fomne torique. 
en communication avec le tube d'allmentation 38 
en gaz vecteur. Cette chambre perlpherique 48 est 

fs cKllmit^e par une enveloppe torique 49. centr^e 
sur I'axe ia 

Cette chambre 48 est en communication avec 
plusleurs tubes 50 d'alimentation en gaz vecteur. 
d^bouchant axlalement dans renceinte de tralte- 

20 ment 10. Ces tubes 50 sont disposes radlalement 
dans un m§me plan, parall^les a la plaque de 
diffusion 40 (et done perpendicul^res a I'axe 18). 
Les extrSmi^s 52 de ces tubes 50, debouchant 
dans renceinte 10, sont orientfes vers un ensem- 

25 ble porte-substrat 54. Elles sont disposses dans un 
mdme plan et selon des cerdes concentriques, 
centres sur I'axe 18» comme represent^ sur les 
figures 6A et 6B respectivement en vues de des- 
sus 0t de dessous. 

so Sur ces figures 6A et 6B, on a represents trois 
cerdes concentriques 51, 53 et 55. 

Les extremity 52 d'un mSme cercle sont equl- 
dtstantss les unes des autres ; les distances des 
extremitds des tubes disposes sur les cercles 51. 

35 53 et 55 sont noties respectivement a, b et c. En 
outre, les extr6mit6s des tubes d*un cerde concen- 
trique donn4. par exemple 53, sont disposees en 
quinconce par rapport aux extr^mttes des tut)es 
siti^es sur les cerdes concentriques adjacents 51 

40 et55. 

Ces tubes 50 assurent une alimentation deloca- 
lis^e du gaz vecteur non ionlsd, sous le plan d'ln- 
Jedson du plasma diffuse par le diffuseur 40. Ijos 
fleches F2 symbolisent la drculation du gaz vec- 
45 teur. 

En aval de ces tubes 50, on trouve Tensemble 
porte-substrat 54 comportant une partie plane 56 
ou plateau, en forme de disque. dispose perpencfi- 
culalre k I'axe 18 de I'enceinte et centra sur cet 
so axe. Cette partie plane est destin^e k recevdr le 
substrat 57 k traiter. 

Avantageusement, le plateau 56 de rensembie 
porte-substrat est pcfftletlenrant ou totalement md- 
taOlque et connect^ k Tune des bomes d'un gen^ 
56 rateur radio ou basse frequence 58 via une borte 
d'accod 59. L'autre borne du generateur 58 est 
connectfe & la masse. 

Le plateau m^tallique 56 est support par un 
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Isobnt ^lectrique et/ou thermique 60 montS, dans 
l9 cas oD le plateau 58 est polarise, sur une emba^ 
$a 62 mstalilque, connectde h la masse; Ce systd- 
me permet une polarisation radio ou basse fre- 
quence du substrat 57 k traiter, piacS au contact 
du plateau mdtalllque 56. Par ailleurs, le chauffage 
du substrat 57 peut dtre assure p^ des moyens 
dasslques non reprSsent^s. Pour ce faire, le pla- 
teau 56 doit 8tre rSalisd en un mat^riau bon 
conducteur de Id chalour et de ['Electricity dans le 
cas od U est polarisS et en particuller en inox. 

Afin d'dviter les eftets de bord et d'assurer un 
d^pdt homog&ne sur toute la surface du substrat, il 
est souhaftable qur la plaque perforce 40 alt un 
diametre supErieur i celui du plateau 56 du porte- 
substrat (ou de Tensemble des porte-substrats lors- 
qu'll y en a plusieurs). 

L'embase 62 de Tensemble porte-substrat est 
montSe sur une plaque ctrculaira 64 fermant her* 
m4tiquement VexixirtM inf^rieure de Tencelnte de 
traltement. Cette plaque 64 est equipee de ten§tres 
66 distributes selon un cerde, centra eur I'axe 18. 
La plaque 64 est perpendiculaire a (*axe 18. 

Ces ouvertures 66 en arc de cercle assurent la 
mise en communication de I'encelnte de traitement 
12 avec le systame de pompage 16 et permettent 
un pompage annulaire et peripherique de Tencelnte 
de traitement selon une direction axiale. 

La distar)ce D1 s^parant te plateau 56 du 
porto-eubstrat et la plaque 40 de diffusion du pla- 
sma, la cfistance D2 siparant la plaque de diffusion 
40 de la plaque obstacle 30, la distance D3 sepa- 
rant cette demldre du couvercle 14 de I'enc^inte et 
la distance D4 sdparant le couvercle 14 du guide 
hyperfrequence 26 sont a ^yuster exp^rimentale- 
ment en fonctlon de la nature du traitement que 
Ton veut effectuer. 

Dans le mode de realisation represent^ sur la 
figure 2 I'envelof^ cylindrique 64, la plaque obs- 
tacle 30 et la plaque diffuseur 40 sont reallsees en 
quartz ou en Inox. Par aftieurs, le guide 28 est de 
fagon classique en m^tal, la cellule 28 et le conduit 
d'alimentatlon en gaz 20 sont par exemple en 
quartz tandis que le conduit 38 peut §tre en Inox. 

SI Ton dSsire polariser les tubes 50 d'aHmenta- 
fion en gaz vectsur k Talde d'une source 68 basse 
frequence ou radio frequence (figure 1), via une 
bolie d'accord 69, 11 est ntcessaire d'utiliser des 
tubes Isolants diectrlques 70, comma represents 
sur la figure 4, pour supporter I'enveloppe torlque 
48 et isoler ainsi I'encelnte 12 portSe h la masse 
des tubes 50 polarises (renveloppe 49 et les tubes 
50 stent realises en un materiau conducteur tel que 
rinox)* En plus de cette isolation electrique, ces 
tubes 70 assurent la mise en communication du 
tube 38 d*alimentatfon en gaz vectour avec la 
ctiambre torlqua 

Lisolant 4lectrique peut etre du quartz ou de 



ralumine. La puissance basse frequence ou radio 
frequence issue de la source 68 est alors amende 
par rintemn^laire d'un passage diectrlque dtanche 
(non repr6sent^) sur Penveloppe mStallique 49 dafi" 
5 nissant la chamt>re tampon torlque. L'autre borne 
de la source 68 est rellte & la masse. 

Dans ces conditions, tout le systems dinjec- 
tion du gaz vecteur (parol 49 et tubes 50) est 
polarlsd. 

to II est aussi possible, comme represents sur (a 
figu'e 5, de n'assurer qu'une polarisation de ('extre- 
mity de sortie des tut)es d'alimentation 50. Pour ce 
faire, on enrobe Tenveloppe 49 et fes tubes d'ali- 
mentation 50 qui sont en un materiau conducteur 

1$ tel que rinox d*un matSriau Isolant 72 (en sllice ou 
en alumine) que i*on recouvre d'un materiau 
conducteur 74 en aluminium ou en silidum. On 
obtient ainsi une structure coaxlale dont Tdme 
(parol 49 et tufc>es 50) peut etre polarisee, A cet 

20 effet, la borne basse frequence ou radio frequence 
de la source 68 est, via la bolte d'accord 69, 
oonnectee aux tubes metalllques 50 et & renvelop- 
pe 49 de la chambre torique et leur revetement 74 
est relie k la masse. 

26 On aurait pu ^galement connecter k la m^se 
les tubes 50 et I'enveloppe 49 et la borne basse 
frequence ou radio-frequence, le rev§tement 74. 

Dans ce cas. on poterise I'ensemble du revSte- 
ment 74. 

30 Le disposctif conforme k Tinvention a eta utilise 
pour deposer de I'oxyde da silicium (SiO^ avec x 
de Tordre de 2) k grande vitesse et en particulier 
de 1 urn par minute et de fagon ftomog&ne, sur 
des substrats de 10 cm de diametre (4 pouces). 

3s Les distances D1. 02, 03 et D4 valalent res- 
pectivement 30 mm, 10 mm, 15 mm et 10 mm. Le 
nombre de tubes 50 d'alimentation en gaz vecteur 
etait de 37 : 23 de ces tubes deboucliant dans 
i'enceinle sur un cercle 55 de 100 mm de diametre 

40 centre sur I'axe 18, 10 de ces tubes debouchant 
sur un cercle 53 de 70 mm de diam&tre centre sur 
I'axe 18 et 4 de ces tubes debouchant sur un 
cercle 51 de 30 mm de diametre centre sur I'axe 
18. Ces tubes avaient un diam&tre intsrieur de 1 

45 mm. 

La plaque perfbree 40 comportsdt un ensemble 
de trous de 2 mm de diametre dont 8 trous etaient 
disposes sur un cercle de 30 mm de diam&tre 
centre sur i'axe 18, 8 autres trous etaient disposes 

so sur un cercle de 50 mm cto dlam&tre centre sur 
fascOi 16 autres trous etaient repartis selon un 
cercle de 70 mm de diametre centre sur I'axe, 24 
autres tnsus etaient repartis sur un diam&tre de SO 
mm centre sur Taxe et 32 autres trous etdient 

55 repartis sur un cercle de 110 mm de diametre 
centre sur I'axe. 

Le diametre interne de la chambre 32 etait de 
120 mm. le diam6tra de la plaque obstacle 30 etelt 
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de 100 mm et Id diametre interne de I'enceinte da 
d^pot l2Staitde 248 mm. 

Le dSpdt de SiQx a 6\6 effectuS dans les 
conditions suivantes : 

- puissance fbumie par id gdnSrateur HF 24 de la 
source & plasma : 400 W, 

- puissance r^flechie par ce g^nSrateur HF : 0 W 

- gaz porteur ionis^ : N2O avec un d£bit de 275 
seem (stand^d centimetre cube par minute) 

" ga2 vectBur non ionisd : SiH4 k un debit de 70 
sccmr 

- pression : 14,6 Pa (110 mtonr), 

- temperature ; 400' C contrdlas sur le plateau du 
porte-substrat h Taide d'un thermocouple. 

Dans ces condltionSp on a obtenu un dSp6t de 
Si02 de bonne qualite, dite qualtte microdlectroni- 
que, avec une bonne adherence et un indice de 
refraction optique moyen de 1,46. L'unrformitS du 
depot Stait de 3%, les contraintes en compression 
6taient de 2,5.10* N/cm^ ; une gravure chimlque de 
cet oxyde avec une solution d'acide fluortiydrique 
k 10% tamponnd par du fluorure d'ammonium 
dans de I'eau d^sionisee ^fait 6 fbis plus rapide 
que celle d'un oxyde thermique de r6f§rence. La 
density de ce depdt etait de 2^ g/cm^. 

Le disposltif de rinvention decrit pr^c^dem- 
ment peut, bfen entendu, aussi gtre utiBse pour 
taire du nettoyage chimlque de substrats ou pour 
graver de lagon anisolrope ou isotrope ces sut)s- 
tarats* 



Revendlcatlone 

1. Dispositlf de traitement chimlque assist^ par un 
plasma de diffusion comportant : 

- une enceinte ^tanche de traitement (12) compor- 
tant un axe de symetrle (18), 

- das moyens (20, 22) de production axiale d'un 
plasma d'un gaz porteur dans Tencelnte. 

- au moins une plaque pleine (30) servant d'obsta- 
de au plasma, disposee perpendlculairement h 
raxe (18) et en aval des moyens de production, 

- des moyens de diffusion du plasma (40). dispo- 
ses dans Tencelnte en aval de la plaque (30), 

- plusieurs tubes (50) d'alimentatlon en gaz vecteur 
non ionise (Mbouchant axialement dans Tencelnte, 
sous les moyens de diffusion (40). les extremltes 
(52) de ces tubes ddbouchant dans i'encelnto dtant 
situees dans un mSme plan tout autour de I'axe de 
renceinie, 

- au molns \m porte-substrat (56) disposd dans 
Tenceinte en aval des tubes d'alimentaBon et per- 
pendlculairement k raxe de renceinte, 

- des moyens de pompage (16, 64, 66) annulaire et 
axiaJ du milieu gazeux contenu dans I'enceinte, 
disposes en aval du porte-substraL 

2. Oispositif selon la revendication 1, caractfri^ en 



ce qu*il comprend en outre une chambre tampon 
perlph^rique (48), entourant I'axe (18), communi- 
quant avec les tubes d^allm^tatlon (50) et des 
moyens d'alimentatlon (38) en gaz vecteur de cette 
6 chambre tampon. 

3. Dispositlf selon la revendication 2, caract^nsd en 
ce que la chambre tampon (46) est torique. 

4. Dispositlf sebn Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterisS en ce que lesdites extremi- 

10 tes (52) des tubes sont disposees selon des cer- 
cles concentriques centres sur I'axe de Tenceinte. 

5. Dispositlf selon rune c^elconqua des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que les tubes ^0) 
sont realises en un mat^riau conducteur de Telec- 

IB tridtS, leur parol exteme dtant alors revdtue d'un 
mat§rlau isolant diectrique (72) puis d*un matSriau 
conducteur (74). 

6. Disposltif selon la revendication 5, caract§ris4 en 
ce que des moyens de polarisation (68) des tubes 

20 (50) ou du materlau conducteur (74) sont prevus. 

7. Dispositlf selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 & 6, caract§rise en ce qu'il comprend en 
outre une chambre tampon (32) fermee par une 
plaque perforce (40) constituant les moyens de 

25 diffusion du plasma, cette chambre (32) communi- 
quant avec les moyens (20, 22) de production du 
plasnr\a, la plaque obst^le cxHitsnue dans cette 
chambre definissant avec cette demlfere un espaoe 
peripharique (42) pour le passage du plasma. 

ao 8. Dl^ositif selon t'une quelconque des revendlca- 
tions 1 & 7, caracterise en ce que les moyens de 
production (20, 22) du plasma comprennent une 
alimentation axiale (20) en gaz porteur couplde k 
des moyens (22) d'exdtation du gaz porteur. 

as 9. Disposltif selon Tune quelconque des revendlca- 
tions 1 i 8, caractfirisS en ce que les moyens de 
production du plasma comprennent un surfaguide 
(22). 

10, Dispositif selon Tune quelconque dos revendi- 
40 cations 1 a 6. caracf^ris^ en ce que des moyens 

de polarisation (59) et/ou de chauffege du porte- 
substrat sent prevus. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations 6 a 10, caracteri^ en ce que la plaque 

45 perforee (40) prgsente des dimensions supeneures 
k celles du porte-substrat (66) ou de I'ensemble 
des porte-substrats. 
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